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Beschreibung 

Verfahren und Schaltungsanordnung zur Unterdruckung von 
S'chwingungsmoden in Ringoszillatoren 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Unterdruckung von 
Schwingungsmoden, insbesondere von Schwingungsmoden hoherer 
Ordnung, in einem Ringoszil lator gemaft dem Oberbegriff des Pa 
tentanspruchs 1. Weiterhin betrifft die Erfindung eine Schal- 
tungsanordnung zur Unterdruckung von Schwingungsmoden, insbe- 
sondere von Schwingungsmoden hoherer Ordnung, in einem Ringos 
zillator gemaft dem Oberbegriff des Patentanspruchs 10. 

Insbesondere zur Gewinnung verschiedener Signalphasenlagen 
werden in einigen Bereichen lange Ringoszillatoren eingesetzt 
„Lang" meint in diesem Fall, dass wesentlich mehr als die min 
destens drei benotigten Ver zogerungsstuf en zum Einsatz kommen 
Einen derartigen Ringoszillator 1 gemaft dem Stand der Technik 
mit einer Anzahl n von Verzogerungsstuf en V 0/ V 1# V 2 ,... V m . . . , 
V n _i, deren Eingange liber entsprechende Knoten K 0/ K iy K 2/ . . - 
Km, . . . K n _i, mit den Ausgangen der jeweils nachf olgenden Verzo- 
gerungsstuf en V 0/ V X/ V 2/ . . . V m , . . . V n _i verbunden sind, ist in 
der Zeichnungsf igur 3 dargestellt. 

Soli die Schwingungsf requenz der Grundschwingung des Ringos - 
zillators variabel sein, so werden in ihrer Ver zogerungszeit 
steuerbare Ver zogerungselemente verwendet . Ist die Verzoge- 
rungszeit durch eine Steuerspannung veranderbar, so bildet 
diese Konstellat ion einen spannungsgeregelten Oszillator (VCO 
= Akronym fur Voltage Controlled Oscillator oder Varactor 
Controlled Oscillator) zur Erzeugung einer Grundschwingung, di 
zu einem zugefuhrten Ref erenzsignal phasenstarr ist, wird der 
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VCO in eine Phasenregelschleif e (PLL = Akronym fur Phase Lo- 
cked Loop) eingebettet . 

An jedem Ver zogerungselement kann ein Signal mit einer defi- 
nierten Phasenlage abgegriffen werden. Um eine maximale Sym- 
metrie und damit eine minimale Abweichung der Phasenlagen von 
ihrem Sollwert zu gewahrleisten, werden die Ver zogerungsele- 
mente und deren Verbindungen moglichst gleichartig ausgefiihrt. 

Wahrend des Einschaltens der Betr iebsspannung haben die Ein- 
und Ausgange der Verzogerungselemente einen undef inierten Zu- 
stand. Erreicht die Betriebsspannung einen bestimmten Wert, so 
fangen die Verzogerungselemente an normal zu arbeiten. D. h., 
das Ausgangssignal leitet sich nach einer Zeitver zogerung aus 
dem Eingangs signal ab . Bevorzugt stellt das Ausgangssignal der 
Verzogerungsstuf e deren invertiertes Eingangssignal dar. Wegen 
des zu Beginn undef inierten Zustands aller Verzogerungselemen- 
te breiten sich viele dynamische Signalubergange aus. D.h., an 
mehreren Stellen des Oszillatorrings flihrt der Eingangspegel 
der Verzogerungselemente nach einer Verzogerung zu einer Ande- 
rung des Ausgangspegels . 

In idealen Systemen wurde dieser Zustand endlos andauern. In 
realen Systemen mit analogen Ver zogerungselementen fuhren vor- 
auseilende Obergange dazu, dass nachfolgende Ubergange eine 
etwas kurzere Laufzeit durch die Verzogerungselemente haben. 
Dies kommt durch den endlichen Innenwiderstand, mit dem die 
elektrischen Ein- und Ausgangsknoten umgeladen werden. Dieser 
Innenwiderstand fuhrt dazu, dass die Spannungsdif f erenz der 
zwei unterschiedlichen Endzustande eines nachf olgenden Uber- 
gangs geringer wird und somit die Ausgange der Verzogerungs- 
elemente ihren Zustand schneller wechseln konnen. Somit holt 
ein nachf olgender Ubergang den vorauseilenden Ubergang nach 
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einigen Umlaufen im Oszillatorring ein und loscht sich dann 
mit diesem aus ( „Sogef f ekt" ) . Dies passiert so lange, bis nur 
noch ein Ubergang im Ring existiert. Dies ist bei alien Ringen 
mit einer ungeraden Anzahl von invertierenden Ver zbgerungsele- 
menten der Fall. 

In realen Oszillatorringen kann es jedoch zu Kopplungsef f ekten 
kommen, die der Auf einander zubewegung der Ubergange entgegen- 
wirkt. In diesem Fall uberwiegt der oben genannte Beschleuni- 
gungseffekt nachf olgender Ubergange nur bei einer begrenzten 
Anzahl nachf olgender Ver zogerungselemente . 

Somit bleibt eine ungerade Anzahl grofrer eins von Ubergangen 
im Oszillatorring dauerhaft erhalten. Dies fuhrt zu unbestimm- 
ten Frequenzen oder Phasenlagen ,am Ausgang der Ver zogerungs - 
elemente. Eine detaillierte Abhandlung der vorstehend be- 
schriebenen Phanomene ist z.B. den Aufsatzen von Yasuo Arai 
„TMC304 (TMC-TEG3) Trouble Report" vom 22.04.1996 und vom 
31.05.1996 in KEK Research Japan (National High Energy Accele- 
rator Research Organisation) , Seiten 1 bis 8 zu entnehmen. 

Dem kann entgegen gewirkt werden, indem der Lehre aus „Ring 
Oscillator Design, Test and Applications" in Keithley Waferli- 
ne Summer 2000, Seiten 2 bis 5 folgend in den Oszillatorring 
ein Tor eingebaut wird, das am Ausgang einen definierten Pegel 
liefert, unabhangig vom Eingang. Einen derartigen Ringoszilla- 
tor 2 mit uber Knoten K 0/ K ly K 2 , . . . Km, . . . K n -i verbundenen, ei- 
nen Oszillatorring bildenden Ver zogerungselementen V 0/ V i# 
V 2 , . . . V m/ . . . V n _! und mit einem kombinierten Ver zogerungs - 
/Torelement TV n _! gemaii dem Stand der Technik entnimmt man z.B. 
der Figur 2 . 
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Erst nach dem Erreichen der zur Funktion notwendigen Betriebs - 
spannung wird das gegebenenf alls mit einem Verzogerungselement 
kombinierte Tor wn-1 geoffnet und der Ausgang andert seinen Pe- 
gel in Abhangigkeit des Eingangs . Dies ist aber nur machbar, 
wenn ein entsprechendes Steuersignal S zur Verfugung steht, 
was im Ausf iihrungsbeispiel gemafl der Figur 2 von einer 
Torsteuereinrichtung 4 bereitgestellt wird. 

Aus dem betriebsinternen Stand der Technik ist es bekannt , ein 
externes Steuersignal mit Hilfe eines Komparators zu erzeugen, 
der die Betriebsspannung des Ringoszillators mit einer Refe- 
renzspannung vergleicht, bei der alle Ver zogerungselemente 
voll f unktionsf ahig sind. 

Obwohl sich diese Ansteuerung des Tors in dem Ringoszillator 
dem Grunde nach bewahrt hat, werden dadurch nicht zwangslaufig 
samtliche unerwiinschte Schwingungsmoden, insbesondere Moden 
hoherer Ordnung, wahrend des Betriebs z. B. durch Storeinfliis- 
se wie Betriebs spannungs s chwankungen , hochf requente oder ra- 
dioaktive Strahlung, eliminiert. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
und eine Schaltungsanordnung zur Unterdriickung von unerwunsch- 
ten Schwingungsmoden in Ringoszillatoren bereit zustellen . 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmaleh des 
Patentanspruchs 1 sowie durch eine Schaltungsanordnung mit den 
Merkmalen des Patentanspruchs 10 erf indungsgemaft gelost. 

Vorteilhafte Ausfuhrungen und Weiterbildungen der Erfindung 
sind in den Unteranspriichen angegeben. 
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Die Erfindung basiert auf der Idee, dass ein aus den Pegeln 
des Oszillatorrings gewonnenes Signal das oben erwahnte Tor 
steuert. Das Steuersignal hat so auszusehen, dass durch das 
Tor der normale Schwingungsmode, namlich die Grundschwingung 
und/oder eine andere gewiinschte Schwingung hoherer Ordnung, 
nicht beeinflusst wird. Jedoch sollen alle anderen (uner- 
wunschten) Schwingungsmoden, vorzugsweise alle hoheren Schwin- 
gungsmoden im Falle der die normale Schwingungsmode darstel- 
lenden Grundschwingung, wirksam unterdruckt werden. 

Ausgehend von einem Verfahren zur Unterdriickung von Schwin- 
gungsmoden, insbesondere von Schwingungsmoden hoherer Ordnung, 
in Ringoszillatoren mit uber Knoten verbundenen, einen Oszil- 
latorring bildenden Ver zogerungselementen und mit einem in dem 
Oszillatorring angeordneten Torelement, welches mittels eines 
Steuersignals zum Offnen oder Schlieften des Torelements ange- 
"steuert wird, ist erf indungsgemaft vorgesehen, dass das Steuer- 
signal aus wenigstens einem der an den Knoten anliegenden Pe- 
geln eines Oszillatorsignals abgeleitet wird. 

In entsprechender Weise weist eine Schaltungsanordnung gat- 
tungsgemaiier Art mit uber Knoten 0 verbundenen, einen Oszilla- 
torring bildenden Ver zogerungselementen und mit einem in dem 
Oszillatorring angeordneten Torelement, welches mittels eines 
Steuersignals zum Offnen oder Schlieften des Torelements ange- 
'steuert ist, zur Unterdriickung von Schwingungsmoden, insbeson- 
dere von Schwingungsmoden hoherer Ordnung, in dem Ringoszilla- 
tor erf indungsgemaft eine Torsteuereinrichtung auf, welche dazu 
vorgesehen bzw. ausgebildet ist, das vorerwahnte Steuersignal 
fur das Torelement aus wenigstens einem der an den Knoten an- 
liegenden Pegeln eines Oszillatorsignals abzuleiten. 
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In einer besonders vorteilhaf ten Verf ahrensvariante ist vorge 
sehen, dass das Torelement nur dann mit dem Steuersignal zum 
Offnen des Torelements angesteuert wird, wenn die an einer An 
zahl vorbestimmter Knoten anliegenden Pegel einen jeweiligen 
vorbest immten logischen Zustand aufweisen. Unerwunschte Zu- 
stande sind stets unerwunscht en Schwingungsmoden zuzuordnen, 
so dass nur dann ein Weiteroszillieren stattfindet, wenn si- 
chergestellt ist, dass nur erwunschte Zustande bzw. Schwin- 
gungsmoden „weitergereicht" werden . 

VorrichtungsmafJig ist die Torsteuereinrichtung der erfindungs 
gemafie Schaltungsanordnung in ent sprechender Weise ausgebil- 
det, das Torelement nur dann mit dem Steuersignal zum Offnen 
des Torelements anzusteuern, wenn die an einer Anzahl vorbe- 
stimmter Knoten anliegenden Pegel einen jeweiligen vorbestimm 
ten logischen Zustand (namlich high oder low) aufweisen. 

In weiterer Ausgestaltung dieser vorstehend angegebenen Ver- 
f ahrensvariante ist er f indungsgemaft vorgesehen, dass das Tor- 
element nur dann mit dem Steuersignal zum Offnen des Torele- 
ments angesteuert wird, wenn die an einer Anzahl in regelmalii 
gen Abstanden auf einanderf olgender Knoten anliegenden Pegel 
einen jeweiligen vorbest immten logischen Zustand (high oder 
low) aufweisen. Die Anzahl und die Art der Schwingungsmoden, 
die auftreten konnen, lasst sich bei dieser Variante in einfa 
cher Weise (vorher- ) best immen und damit der entsprechende Os- 
zillator in geeigneter Weise konf igurieren . 

Die Torsteuereinrichtung der Schaltungsanordnung ist dement - 
sprechend ausgebildet, das Torelement nur dann mit dem Steuer 
signal zum Offnen des Torelements anzusteuern, wenn die an ei 
ner Anzahl in regelmaftigen Abstanden auf einanderf olgender Kno 
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ten anliegenden Pegel einen jeweiligen vorbest immten logischen 
Zustand (high oder low) aufweisen. 

Das erf indungsgemalie Verfahren zeichnet sich weiter Vorteil- 
hafterweise dadurch aus, dass das Torelement nur dann mit dem 
Steuersignal zum Offnen des Torelements angesteuert wird, wenn 
die an einer Anzahl in gleichen Abstanden auf einanderf olgender 
Knoten anliegenden Pegel einen jeweiligen vorbest immten logi- 
schen Zustand (high oder low) aufweisen. Die Anzahl und die 
Art der Schwingungsmoden, die auftreten konnen, lasst sich bei 
dieser Variante in noch einfacher Weise ( vorher- ) best immen und 
damit der entsprechende Oszillator in geeigneter Weise konfi- 
gurieren, insbesondere dann, wenn Ver zogerungselemente identi- 
scher Art verwendet werden (Oszillator maximaler Symmetrie) . 

Bei der erf indungsgemaften Schaltungsanordnung ist zur Reali- 
sierung dieses Verfahrens die Torsteuereinrichtung ausgebil- 
de_t r das Torelement nur dann mit dem Steuersignal zum Offnen 
des Torelements anzusteuern, wenn die an einer Anzahl in glei- 
chen Abstanden auf einanderf olgender Knoten anliegenden Pegel 
einen jeweiligen vorbest immten logischen Zustand (high oder 
low) aufweisen. 

Der Grad der Uberwachung wird dadurch weiter erhoht, dass das 
Torelement nur dann mit dem Steuersignal zum Offnen des Tor- 
elements angesteuert wird, wenn die an einer Anzahl unmittel- 
bar auf einanderf olgender Knoten anliegenden Pegel einen jewei- 
ligen vorbest immten logischen Zustand (high oder low) aufwei- 
sen. Die Anzahl und die Auswahl der uberwachten und zur Erzeu- 
gung des Steuersignals herangezogenen Knoten bzw. Pegel hangt 
insbesondere von der Art und der Anzahl der gewiinschten bzw. 
auszuf ilternden Schwingungsmoden ab . 
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Dem Verfahren entsprechend kann die Torsteuereinrichtung der 
Schaltungsanordnung der vorstehend genannten Art ausgebildet 
sein, das Torelement nur dann mit dem Steuersignal zum Offnen 
des Torelements anzusteuern, wenn die an einer Anzahl unmit- 
telbar auf einanderf olgender Knoten anliegenden Pegel einen je- 
weiligen vorbestimmten logischen Zustand (high oder low) auf- 
weisen . 

Insbesondere zur Unterdruckung von Schwingungsmoden hoherer 
Ordnung ist es vorteilhaft, wenn die jeweiligen vorbestimmten 
logischen Zustande (high oder low) fur alle der Anzahl vorbe- 
stimmter Knoten insbesondere fur alle der Anzahl in regelmafti- 
gen Abstanden auf einanderf olgender Knoten, insbesondere fur 
alle der Anzahl in gleichen Abstanden auf einanderf olgender 
Knoten, insbesondere fur alle der Anzahl unmi ttelbar aufeinan- 
derf olgender Knoten, identisch gewahlt werden. 

Bei der korrespondierenden Schaltungsanordnung ist demzufolge 
in entsprechender Weise vorgesehen, dass die jeweiligen vorbe- 
stimmten logischen Zustande (high oder low) fur alle der An- 
zahl vorbestimmter Knoten, insbesondere fur alle der Anzahl in 
regelmaftigen Abstanden auf einanderf olgender Knoten, insbeson- 
dere fur alle der Anzahl in gleichen Abstanden auf einanderf ol - 
gender Knoten, insbesondere fur alle der Anzahl unmittelbar 
auf einanderf olgender Knoten, identisch sind. 

Urn die Anzahl uberwachter Knoten gering zu halten, ist erfin- 
dungsgemaft vorgesehen, dass die Anzahl vorbestimmter Knoten 
kleiner als die Gesamtzahl aller Knoten gewahlt wird. 

Dabei ist insbesondere darauf zu achten, dass die vorbestimm- 
ten Knoten so gewahlt werden, dass die Pegel der nicht vorbe- 
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stimmten Knoten keinen unvorhersehbaren logischen Zustand 
(high oder low) einnehmen konnen. 

Zur Erzeugung der Grundschwingung werden die vorbestimmten 
5 Knoten vorzugsweise so gewahlt werden, dass sich auf einer Se- 
quenz auf einanderf olgender nicht vorbest immter Knoten dauer- 
haft keine zwei Pegelubergange von einem logischen Zustand 
(high oder low) in einen anderen logischen Zustand (high oder 
low) ausbilden konnen . 

10 

Die Erfindung wird nunmehr anhand der Zeichnung naher be- 
v schrieben. Es zeigen: 

Figur 1 Ein Ausf uhrungsbeispiel eines Ringoszillators mit 
15 einer automatischen Torsteuerung gemafi der Erfin- 

dung, 



Figur 2 einen Aufbau eines Ringoszillators gemaft dem Stand 
der Technik mit Torelement zum Unterbinden uner- 
20 wunschter Oszillationen . Das Torelement enthalt ein 

Verzogerungselement . Uber den Torsteuereingang kann 
ausgewahlt werden, ob das Ausgangssignal des Torele- 
ments konstant oder von dessen Eingangssignal abhan- 
gig ist, 



25 



30 



Figur 3 einen Aufbau eines aus gleichart igen (vorzugsweise 

invert ierenden) Ver zogerungsstuf en bestehenden Ring- 
oszillators gemaft dem Stand der Technik. Der Ringos : 
zillator weist maximale Symmetrie auf. 

Zur Erlauterung der Erfindung wird nunmehr von der in Figur 1 
gezeigten Schal tungsanordnung ausgegangen. Die Schaltungsan- 
ordnung nach der Figur 1 umfasst einen Ringoszillator 3 mit 
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identischen, iiber Knoten K 0 , K 1# ... Kj . . . K k . . . Km . . . K n -i verbun- 
denen, einen Oszillatorring bildenden vorzugsweise invertie- 
renden Verzogerungselementen V 0/ V X/ ... Vj . . . V k . V m . . . V n -i,TV n _ 
x , wobei eines der Ver zogerungselemente V n -i mit einem vorzugs- 
5 weise invert ierenden Torelement T, ein kombiniertes ggf . in- 
vertierendes Ver zogerungs - /Torelement TV n -i bildend, kombiniert 
ist, welches mittels eines Steuersignals S zum Offnen oder 
Schliefien des ( kombinierten Verzogerungs-/) Torelements TV n _i 
angesteuert ist. Erf indungsgemaB ist eine Torsteuereinrichtung 
10 4 vorgesehen. Diese Torsteuereinrichtung 4 ist ausgebildet, 
das Steuersignal S aus mehreren der an den Knoten K 0/ K X/ ... 
Kj . . . K k . . . K^. . . Kn-x anliegenden Pegeln des Oszillatorsignals ab- 
zuleiten. 

15 Zur Erklarung der Funkt ionsweise der Erfindung, namlich der 
Ableitung des Steuersignals S zur Unterdruckung von Schwin- 
gungsmoden hoherer Ordnung (aufier der Grundrnode) aus den an 
den Knoten anliegenden Pegeln sollen vorab noch einige Begrif- 
f e def iniert werden : 

Anf ang des Rings 

Der Ausgang des Torelements TV n -i bzw. eine beliebige Stelle 
in einem Oszillatorring ohne Torelement 

Ende des Rings 

Der Eingang des Torelements TV n -i bzw. der Eingang desjeni- 
gen Elements, dessen Ausgang der Anf ang des Rings ist. 

Zustand A: Der Zustand der Aus- und Eingange der einzelnen 
Ver zogerungselemente V lt ... Vj . . . V k . . . V m . . . V n _i , TV n _i , wenn 
der Anf ang und das Ende des Rings 3 den logischen Zustand 
„high N> haben und sich nur die Grundrnode im Ringos zillator 3 
bef indet . 



20 

1) 

25 2) 



3) 

30 
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4) Zustand B: Der Zustand der Aus- und Eingange der einzelnen 
Verzogerungselemente V lf ... Vj . . . V k . . . V m . . .V n _ ly TV n -i, wenn 
der Anfang- und das Ende des Rings 3 den logischen Zustand 
„low" haben und sich nur die Grundmode im Ringoszillator 3 
bef indet . 

5) Knoten Km 

Der Eingang des Ver zogerungselement s V m (gleichbedeutend 
mit dem Ausgang des Verzogerungselements V m - X fur alle 
m>=l) . 

Mit obigen Begrif f sdef init ionen ergibt sich, dass im Grundmode 
entweder alle Knoten K 0 , K 1; ... Kj . . . K k . . . Km . . . K n -i den selben 
Zustand (A oder B) haben oder dass es genau einen Block auf- 
einanderf olgender Knoten Kj...K k gibt, die den Zustand A haben 
und einen Block aufeinanderf olgender Knoten, die den Zustand B 
haben. Haben alle Knoten K 0 , K lr ... Kj . . . K k . . . Km. . . K n -i den Zu- 
stand A, so erhalt Knoten K 0 nach einer Verzogerungszeit den 
Zustand, B. Dieser Zustand B setzt sich dann mit einer Verzoge- 
rungszeit nacheinander auf alle weiteren Knoten Ki, ... 
Kj . . -Kfc. . .Km. . .Kn-i fort. Hat Zustand B den Knoten K n -i erreicht, 
so haben alle Knoten K 0/ K lt ... Kj . . . K k . . . Km . . . K n _ x den Zustand 
B. Nach einer Verzogerungszeit nimmt Knoten K 0 dann wieder den 
Zustand A ein und dieser breitet sich in gleicher Weise aus. 

Existiert ein hoherer Schwingungsmode im Oszillatorring, so 
gibt es zu keiner Zeit den Fall, dass alle Knoten K 0/ Ki, ... 
Kj . . . K k . . . Km . . .K n -i den selben Zustand aufweisen. 

Im Grundmode ist es also nicht storend, Knoten K 0 so lange auf 
Zustand A zu setzen (unabhangig vom Zustand des Knotens K n -i, 
bis alle Knoten bis zu einem bestimmten, Knoten K k den Zustand A 
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angenommen haben und erst wenn diese Bedingung erfullt ist, 
den Knoten K 0 wieder von Knoten K n -i abhangig zu machen. Wahlt 
man fur k den Wert (n-1) , so ist sofort klar, dass sich kein 
hoherer Schwingungsmode mehr ausbreiten kann. Dies kommt da- 
her, dass dadurch erzwungen wird, dass alle Knoten den Zustand 
A annehmen. Dies induziert somit sofort den Grundmode . 

In der Praxis wird k etwas kleiner gewahlt, damit die Verzoge- 
rung des Torelements T allein auf das Signal wirkt und nicht 
evtl. Verzogerungszeiten der Uberwachungsschaltung . 

Der Wert fur k muss jedoch so groft gewahlt werden, dass sich 
auf keinen Fall zwei Ubergange auf dem verbleibenden nicht u- 
berwachten Stuck bis zum Ende des Rings 3 dauerhaft ausbilden 
konnen. Es ist aus dem gleichen Grund auch nicht notig, alle 
Knoten K 0/ Ki, ... Kj...K k des Bereichs von 0 bis k auf den Zu- 
stand A zu iiberwachen. Man kann sich darauf beschranken, nur 
jeden 2. oder 3.- odex i. Knoten zu iiberwachen (je nach Reich- 
weite des oben beschriebenen Sogeffekts) . Der Anfang des iiber- 
wachten Bereichs muss auch nicht Knoten K 0 sein, es kann auch 
Knoten Kj sein. Dann muss sichergestell t sein, dass sich im 
nicht uberwachten Bereich von k bis j keine zwei Ubergange 
dauerhaft ausbilden konnen. 

Statt Zustand A kann im definierten Bereich naturlich auch Zu- 
stand B uberwacht werden. 
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Bezugszeichenliste 

1 Ringoszillator 

2 Ringoszillator mit Torelement 

3 Ringoszillator mit pegelgesteuertem Torelement 

4 Torsteuereinrichtung 

V 0 Verzogerungselement 0 
Vi Verzogerungselement 1 
V 2 Verzogerungselement 2 

V m Verzogerungselement m 

V n _i Verzogerungselement n-1 

K 0 Knoten 0 
K x Knoten 1 
K 2 Knoten 2 

Kj Knoten j 
K k Knoten k 

Km Knoten m 

K n _x Knoten n-1 

5 Steuersignal 
T Torelement 

TV n _i kombiniertes Tor- /Verzogerungselement 

n Anzahl der Ver zogerungselemente 
j Kno t e nnumme r 
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k Kno t e nnumme r 
m Kno t e nnumme r 
x Verzogerungs 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Unterdruckung von Schwingungsmoden, insbe- 
sondere von Schwingungsmoden hoherer Ordnung, in einem 
Ringoszillator (3) mit liber Knoten (K 0/ Ki, . . . 

Kj . . . K k . . . K m . . .K n _i) verbundenen, einen Oszillatorring bil- 
denden Ver zogerungselementen (V 0/ V lf ... Vj . . . V k . . .V m . . . V n _ 
i/TV n _!) und mit einem in dem Oszillatorring angeordneten 
Torelement (T, TV n _ x ) , welches mittels eines Steuersignals 
(S) zum Offnen oder Schliefien des Torelements (T, TV n _i) 
angesteuert wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das Steuersignal (S) aus wenigstens einem der an den Kno- 
ten (K 0/ K X/ ... Kj . . ,K k . . .Km. . -K n -i) anliegenden Pegeln ei- 
nes Oszillatorsignals abgeleitet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das Torelement (T\ TV n _i) nur dann mit dem Steuersignal (S) 
zum Offnen des Torelements (T, TV n -i) angesteuert wird, 
wenn die an einer Anzahl (k) vorbestimmter Knoten (Ki, . . . 
Kj-.-K k ) anliegenden Pegel einen jeweiligen vorbestimmten 
logischen Zustand (high, low) aufweisen. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das Torelement (T, TV n -i) nur dann mit dem Steuersignal (S) 
zum Offnen des Torelements (T, TV n _i) angesteuert wird, 
wenn die an einer Anzahl (k) in regelmaftigen Abstanden 
auf einanderf olgender Knoten (K l7 ... Kj . . .K k ) anliegenden 
Pegel einen jeweiligen vorbestimmten logischen Zustand 
(high, low) aufweisen. 
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4 . Verf ahren nach Anspruch 3 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das Torelement (T, TV n - x ) nur dann mit dem Steuersignal (S) 
zum Offnen des Torelements (T, TV n _i) angesteuert wird, 
5 wenn die an einer Anzahl (k) in gleichen Abstanden aufein- 

anderf olgender Knoten (Ki, ... Kj...K k ) anliegenden Pegel 
einen jeweiligen vorbest immten logischen Zustand (high, 
low) aufweisen. 

10 5. Verf ahren nach Anspruch .4, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das Torelement (T, TV n _i) nur dann mit dem Steuersignal (S) 
zum Offnen des Torelements (T, TV n _i) angesteuert wird, 
wenn die an einer Anzahl (k) unmittelbar auf einanderf ol - 

15 gender Knoten (K lt ... Kj...K k ) anliegenden Pegel einen je- 

weiligen vorbestimmten logischen Zustand (high, low) auf- 
weisen . 



6. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 5, 
20 dadurch gekennzeichnet, dass 

die jeweiligen vorbestimmten logischen Zustande (higtv, 
low) fur alle der Anzahl (k) vorbest immter Knoten (Ki, . . . 
<v 'jjQ- Kj...K k ), insbesondere fur alle der Anzahl (k) in regelma- 

ftigen Abstanden auf einanderf olgender Knoten (Ki, . . . 
25 Kj...K k ), insbesondere fur alle der Anzahl (k) in gleichen 

Abstanden auf einanderf olgender Knoten (Ki, ... Kj...K k ), 
insbesondere fur alle der Anzahl (k) unmittelbar auf einan- 
derf olgender Knoten (K l7 ... Kj. . ,K k ) , identisch gewahlt 
werden . 

30 



7. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
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die Anzahl (k) vorbest immter Knoten (Ki, ... Kj...K k ) klei- 
ner als die Gesamtzahl (n) aller Knoten (K 0/ K x , . . . 
Kj . . .K k . . .IQn. . -Ka_i) gewahlt wird. 

5 8. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die vorbest immt en Knoten (K i# ... Kj . . .K k ) so gewahlt wer- 
den, dass die Pegel der nicht vorbest immt en Knoten (K 0/ 
K k+ i, . . . K n _i) keinen unvorhersehbaren logischen Zustand 
10 (high, low) einnehmen konnen. 



9. Verfahren nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die vorbestimmten Knoten (K lf ... Kj...K k ) so gewahlt wer- 
15 den, dass sich auf einer Sequenz auf einanderf olgender 

nicht vorbestimmter Knoten (K k+1 , . . . K n _ x ) dauerhaft keine 
zwei Pegelubergange von einem logischen Zustand (high, 
low) in einen anderen logischen Zustand (high, low) aus - 
bilden konnen . 

20 

10. Schaltungsanordnung zur Unterdruckung von Schwin- 
gungsmoden, insbesondere von Schwingungsmoden hoherer 

^ - ',40 Ordnung, in einem Ringos z illator (3) mit uber Knoten (K 0/ 

K X/ ... Kj . . .K k . . .Km. . .K n _i) verbundenen, einen Oszillator- 

25 ring bildenden Ver zogerungselementen (V 0 , V lt . . . 

Vj . . . V k . . . V m . . . Vn-i, TV n .i) und mit einem in dem Oszillator- 
ring angeordneten Torelement (T, TV n -i) / welches mittels 
eines Steuersignals (S) zum Offnen oder Schlieften des 
Torelement s (T, TV n -i) angesteuert ist, 

30 dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Torsteuereinrichtung (4) vorgesehen ist, welche dazu 
vorgesehen ist, das Steuersignal (S) aus wenigstens einem 
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der an den Knoten (K 0/ K X/ ... Kj . . . K k . . . Km- . .K n -i) anlie- 
genden Pegeln eines Oszillatorsignals abzuleiten. 

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 10, 

5 dadurch gekennzeichnet, dass 

die Torsteuereinrichtung (4) ausgebildet ist, das Torele- 
ment (T, TV n _i) nur dann mat dem Steuersignal (S) zum Off- 
nen des Torelements (T, TV n - X ) anzusteuern, wenn die an ei- 
ner Anzahl (k) vorbest immter Knoten (K x , ... Kj...K k ) an- 
10 liegenden Pegel einen jeweiligen vorbestimmten logischen 

Zustand (high, low) aufweisen. 

<- » 

12. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

15 die Torsteuereinrichtung (4) ausgebildet ist, das Torele- 

ment (T, TV n _i) nur dann mit dem Steuersignal (S) zum Off- 
nen des Torelements (T, TV n -i) anzusteuern, wenn die an ei- 
ner Anzahl (k) in regelmaBigen Abstanden auf einanderf ol - 
gender Knoten (K l7 ... Kj...K k ) anliegenden Pegel einen je- 

20 weiligen vorbestimmten logischen Zustand (high, low) auf- 

' weisen. 

* - 13. Schaltungsanordnung nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

25 die Torsteuereinrichtung (4), ausgebildet ist, das Torele- 

ment (T, TV n _i) nur dann mit dem Steuersignal (S) zum Off- 
nen des Torelements (T, TV n .i) anzusteuern, wenn die an ei- 
ner Anzahl (k) in gleichen Abstanden auf einanderf olgender 
Knoten (Ki, ... Kj...K k ) anliegenden Pegel einen jeweiligen 

30 vorbestimmten logischen Zustand (high, low) aufweisen. 



14. Schaltungsanordnung nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
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die Torsteuereinrichtung (4) ausgebildet ist, das Torele- 
ment (T, TV n _i) nur dann mit dem Steuersignal (S) zum Off- 
nen des Torelements (T, TV n _i) anzusteuern, wenn die an ei- 
ner Anzahl (k) unmittelbar auf einanderf olgender Knoten 
(K x , ... Kj...Kk) anliegenden Pegel einen jeweiligen vorbe- 
stimmten logischen Zustand (high, low) aufweisen. 

5. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 11 bis 
14, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die jeweiligen vorbest immten logischen Zustande (high, 
low) fur alle der Anzahl (k) vorbest immter Knoten (K x , . . . 
Kj.-.Kic), insbesondere fur alle der Anzahl (k) in regelma- 
fiigen Abstanden auf einanderf olgender Knoten (K x , . . . 
Kj...K k ), insbesondere fur alle der Anzahl (k) in gleichen 
Abstanden auf einanderf olgender Knoten (Ki, ... Kj . . . K k ) , 
insbesondere fur alle der Anzahl (k) unmittelbar aufeinan 
dexf olgender Knoten (K v , ... Kj...K k ), identisch sind. 

6. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 11 bis 
15, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Anzahl (k) vorbestimmter Knoten (K 1; ... Kj...K k ) klei 

ner als die Gesamtzahl (n) aller Knoten (K 0/ K x , ... 

Kj . . . K]c . . . Km . . . K n -i) ist . 

7. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 11 bis 
16, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die vorbestimmten Knoten (K lt ... Kj...K k ) so gewahlt sind 
dass die Pegel der nicht vorbestimmten Knoten (K 0/ K k+ i, 
. . . K n _i) keinen unvorhersehbaren logischen Zustand (high, 
low) einnehmen konnen. 
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18. Schaltungsanordnung nach Anspruch 17, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die vorbestimmten Knoten (K x , ... Kj...K k ) so gewahlt sind, 
dass sich auf einer Sequenz auf einanderf olgender nicht 
vorbestimmter Knoten (K k+1/ . ... Kq-i) dauerhaft keine zwei 
Pegeliibergange von einem logischen Zustand (high, low) in 
einen anderen logischen Zustand (high, low) ausbilden kon- 
nen . 
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Zusammenf as sung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Schaltungsan- 
orclnung zur Unterdruckung von Schwingungsmoden, insbesondere 
5 von Schwingungsmoden hoherer Ordnung, in einem Ringoszillator 
(3) mit uber Knoten (K 0 , K 1# . . . Kj . . . K k . . . K„ . . . K n _i) ver- 
bundenen, einen Oszillatorring bildenden Verzogerungselementen 
(V 0/ Vi, ... Vj . . . V k . . . V m . . .Vn-i, TVn-i) und mit einem in dem Os- 
zillatorring angeordneten Torelement (T, TV n _i) , welches mit- 
10 tels eines Steuersignals (S) zum Offnen oder Schlieften des 
Torelements (T, TV n _i) angesteuert wird. Erf indungsgemafi ist 

vorgesehen, das Steuersignal (S) aus wenigstens einem der an 
> 

den Knoten (K 0 , K lt ... Kj . . . K k . . . Km. . . K n -i) anliegenden Pegeln 
eines Oszillatorsignals abzuleiten. Die erf indungsgemaiie 
15 Schaltungsanordnung weist zu diesem Zweck eine entsprechend 
dieser Funktionalitat ausgebildete Torsteuereinrichtung auf . 




Figur 1 
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